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図１　我が国の天然ウナギの漁獲量
農林水産省漁業養殖業生産統計のデータより作図 
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当たってニホンウナギを「絶滅危惧ⅠB類」
のランクに指定しました。これまでニホンウ
ナギは河川に遡上する個体が産卵に寄与して
いるかどうかなど，生態に関して不明な部分
が多かったために情報不足とされていました
が，マリアナ海域で捕獲された親魚に汽水履
歴のあるものが確認されたことにより，河川
に遡上する個体が産卵に寄与することが示さ
れ，過去３世代（12～45年）の天然ウナギの
漁獲量の減少率が50％を越えていることか
ら，環境省レッドリストの上記ランクとして
判断されたのです。
また，2014年６月には国際自然保護連合
（IUCN）のレッドリストにも絶滅危惧ⅠB類
として掲載されました。この区分はトキやジ
ャイアントパンダと同じカテゴリーであり，
状況の深刻さが窺えます。レッドリスト自体
には法的拘束力はないものの，2016年に行わ
れるワシントン条約締約国会議で国際取引の
規制が提案される恐れがあり，ウナギを絶滅
の危機から救う早急な対策が求められていま
す。
ウナギが捕れなくなった主な原因として
は，海洋環境の変動，河川や沿岸域など成育
場の環境変化，過剰な漁獲などが考えられて
いますが，私たち水産研究者ができる対策と
しては，養殖に使う稚魚（養殖用種苗）を人
工的に生産（人工種苗生産）する技術を開発
して，天然の稚魚の漁獲を少しでも減らして
いくことです。
人工種苗生産技術開発研究の歩み
我が国におけるウナギの人工種苗生産技術
開発研究は1960年代に始められ， 50年以上の
歴史があります。ウナギは飼育条件下では自
然に成熟・産卵しないので，まずは人工的に
成熟させる研究が必要でした。雄について
は，研究開始から間もない1961年に東京大学
で精液を採取することに成功しましたが，雌
の成熟誘起にはその後10年以上を要し，1970
年代になって千葉県内湾水産試験場（以下，
千葉水試），北海道大学などが排卵させるこ
とに成功しました。そして1973年，北海道大
学で世界初の人工ふ化に成功して，ふ化後５
日間の発生を観察し，1976年にはふ化後14日
間の発生を報告しています。その後，静岡県
水産試験場（以下，静岡水試），千葉水試，東
京大学，愛知県水産試験場（以下，愛知水試）
でも人工ふ化に成功し，海外では，1980～90
年代に中国や台湾でも人工ふ化に成功したこ
とが報告されています。
ふ化した赤ちゃんウナギ（仔魚）は約１週
間，親からもらった卵黄の栄養で成長します
が，その後は自ら餌を食べなければいけませ
ん。しかし，当時は天然の仔魚は見つかって
おらず，初期の生息環境や餌は見当もつきま
せんでした。さまざまな餌が試されていまし
たが，明確な摂餌の記録はなく，卵の栄養を
使い果たすふ化後２週間，全長７mm前後ま
で生存させるのが限界でした。筆者の所属す
る水産庁養殖研究所（現 国立研究開発法人増
養殖研究所）では，それまでに人工種苗生産
が可能となっていたマダイやヒラメなど海産
魚の初期餌料として実績のあったワムシとい
うプランクトンの給餌を試み（写真１），
1994年にワムシを摂餌させることに成功しま
したが，ワムシを餌とした飼育でも卵黄吸収
完了後の成長や生存期間の延長は確認できま
せんでした。
写真１　ウナギ仔魚と餌として与えたワムシ
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ウナギの仔魚は，これまでにワムシを餌と
して飼育が可能になっていた他の海産魚の仔
魚とは異なり，上下両顎に長い針状の歯を持
っている（写真１）ために，ワムシのように
遊泳しているプランクトンに飛びついて丸呑
みするのは苦手ではないかと考えられまし
た。そこで，ウナギ仔魚の口に入る粒子径
で，食べれば消化吸収が可能で，消化吸収す
れば成長が期待できる栄養素を含むという条
件で餌の候補を広い範囲から見直し，海産魚
用微粒子飼料，甲殻類用微粒子飼料，シラス
ウナギ用ペースト状飼料，ゆで卵の黄身，微
細藻類，イカやエビを凍結乾燥・粉砕したも
の，ウナギの卵，マダイの卵，ムラサキイガ
イの生殖腺，ヒトデの生殖腺，ナマコの未受
精卵などさまざまなものを試してみました。
そして数年間にわたる試行錯誤の結果，1996
年にワムシなど餌料生物の栄養強化飼料とし
て市販されていたサメ卵低温乾燥粉末を非常
に良く食べることを発見しました。その後サ
メ卵をベースとした餌の改良が進められ，
1999年には大豆由来のペプチドの添加により
全長30mm程度のレプトセファルスまでの飼
育が可能となり，2002年にはペプチドに含ま
れる栄養吸収阻害成分の低減によ
り世界で初めてシラスウナギに変
態させることに成功しました（写
真２）。このことによってウナギ
の人工種苗生産技術の基礎はでき
たものの，シラスウナギまで育つ
確率は極めて低く，養殖用種苗を
供給するにはまだ多くの課題が残
されていました。
2005～2011年まで実施された農
林水産技術会議委託プロジェクト
研究では，水産総合研究センター
および県の水産試験場，大学など
から我が国のウナギ研究に関わる
多くの研究者が結集して，ふ化後
100日目までの生残率を従来の10
倍に引き上げることを目標に研究が行われま
した。その結果，プロジェクト開始前は0.2
％程度だった給餌開始～100日齢までの生残
率が2011年には20％程度に大きく向上し，さ
らにその先のシラスウナギまでの生残率も不
安定ながらも数％に達するようになりまし
た。
完全養殖の成功とその意義
人工種苗生産技術の改良にともない，次の
段階として「完全養殖」への期待が高まりま
した。「完全養殖」というと近畿大学のクロ
マグロの例が有名ですが，天然の稚魚を雌雄
親魚にまで育てて飼育環境下で成熟させ，受
精卵を得て，ふ化した仔魚を再び雌雄親魚に
まで育て，それらを成熟させて，さらに次世
代の仔魚をふ化させることです（図２）。こ
の技術が確立され完全養殖のサイクルができ
れば，理論的には天然の種苗を採取しなくて
も永続的に養殖が可能となります。
水産総合研究センターでは完全養殖の実現
を目指して，増養殖研究所南勢庁舎（三重）
と志布志庁舎（鹿児島；当時は志布志栽培漁業
センター）で人工生産シラスウナギを親魚に
写真２　ウナギ仔魚の成長と変態
上から順に，ふ化直後（全長3.6mm），ふ化後25日（10.6mm），50日
（16.7mm），100日（23.7mm），200日（45.1mm），260日（変態開始，
59.0mm），268日（変態完了：シラスウナギ，58.5mm）。
7理大 科学フォーラム　2016（2）
するために養成を続けました。
そして，十分な大きさまで育っ
た親魚に2010年初めから成熟誘
起処理を開始し，志布志庁舎に
おいて９個体の雌から合計200
万個以上の卵が得られました。
受精率，ふ化率も良好な成績を
示し，多数の第２世代の仔魚が
誕生し，完全養殖が達成されま
した。このことによって，人工
生産ウナギが正常な繁殖能力を
有することが確認されるととも
に，天然資源に依存しない持続
的な養殖生産が可能であること
が示されました。
「水産総合研究センターがウ
ナギの完全養殖に成功・世界初」というニュ
ースは，大変明るいトピックとして多くの新
聞やテレビで報道され，その後，土用の丑の
日前にはワイドショーや週刊誌，スポーツ新
聞にまで取り上げられました。その結果，こ
の成果は養
ようまん
鰻業界や水産関係者だけでなく，
多くの国民の知るところとなりました。その
一方で，一部には，「今後ウナギの養殖に天
然のシラスウナギが不要になる」「ウナギが
生産過剰で値崩れする」「もはやウナギの種
苗生産研究を続ける必要はない」などといっ
た誤解も生んでしまいました。
「完全養殖技術はウナギを絶滅の危機から
救えるのか？」という問いに対して，ウナギ
と同じカテゴリーの絶滅危惧種であるトキや
ジャイアントパンダのように「種としての絶
滅の危機から救えるのか？」という意味で
は，自信を持ってイエスということができま
す。
１尾の雌ウナギは数十万～百万個以上の卵
を産みますので，現在の技術でも１世代で数
百倍に増やすことは十分に可能です。多産で
あることは鳥類や哺乳類と違う，魚類の有利
な点です。一方，ウナギは絶滅危惧種であり
ながら，現在も重要な食資源であり，日本の
食文化を守る意味でも，末永く食べ続けられ
る状況を維持することが望まれています。そ
の観点では，現在の完全養殖技術はまだ不十
分と言わざるを得ません。
完全養殖は達成したものの，現状の仔魚飼
育法では大きな手間とコストを要し大量生産
が困難なため，養
ようまん
鰻用種苗は依然として天然
種苗に100％依存しています。人工種苗生産
技術が天然資源への依存を少しでも軽減し，
養鰻業をはじめとする鰻関連産業に役立ち，
食卓に安定して鰻を届けるには，シラスウナ
ギを低コストで大量生産する技術の開発が必
須です。そのためには，飼育水を汚さず，安
価で，大量に供給できる飼料を開発し，飼育
作業を効率化・省力化したうえで，飼育規模
の拡大を実現することが必要です。
現在，農林水産技術会議委託プロジェクト
研究および水産庁委託事業でシラスウナギを
安定的に量産する技術の開発と実証試験に取
り組んでいますが，上記課題を実現するため
には今後いくつかのブレークスルーが必要で
あり，長期的視野に立って粘り強く研究を続
けていかなければいけません。
天然シラスウナギ
雌雄親魚
人工稚ウナギ
天然下りウナギ
成熟親魚
受精卵
プレレプトセファルス
レプトセファルス
人工シラスウナギ
天然資源
完全養殖
図２　完全養殖と天然資源の関係
完全養殖技術により，天然のシラスウナギや天然の下りウナギを使わず
に，飼育環境下でウナギを増やし，養殖することが可能になる。
